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INTRODUCTION 

De l’ensemble des travaux faits au sujet de la différenciation de 
la cellule nerveuse, il est encore, à l’heure actuelle, impossible 
de tirer une conclusion nette quant à son déterminisme. 

Ce problème de l’embryologie causale, étudié expérimentalement 
in vivo ou in vitro , fut l’objet d’interprétations qui varient d’un 
auteur à l’autre. La divergence de vues des différents expérimen¬ 
tateurs est à ce sujet énorme. Tandis que les uns considèrent la 
cellule nerveuse comme étant déterminée dès le début et possédant 
tous les pouvoirs d’autotransformàtion jusqu’à l’état fonctionnel 
(Coghill), les autres la considèrent comme dépendante dans sa 
différenciation des tissus d’entourage. 

Les recherches d’embryologie expérimentale de ces dernières 
années ont apporté une série de nouveaux résultats qui parlent 
plutôt en faveur de la deuxième hypothèse, à savoir que la neuro¬ 
fibrillation des éléments nobles se trouve sous l’influence des organes 
périphériques. Quant aux résultats des cultures in vitro , ils ne 
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permettaient pas, jusqu’à présent, de tirer une conclusion quel¬ 
conque en faveur de l’une ou l’autre hypothèse. La majorité des 
auteurs ayant explanté des fragments de canal neural d’embryons 
de poulet âgés de trois à dix jours, il était donc difficile de dire si les 
fibres nerveuses nées dans la culture provenaient de la toute pre¬ 
mière différenciation ou simplement de la régénération des prolonge¬ 
ments coupés. 

Pour élucider la question de la causalité des transformations de 
la cellule nerveuse, il fallait donc cultiver des fragments du système 
nerveux d’embryons très jeunes, ce que nous avons essayé de faire. 
Après un effort considérable, nous sommes arrivés à des résultats 
tout à fait nouveaux et très intéressants. 

Avant de relater notre technique, ainsi que nos observations, 
nous croyons utile de nous arrêter quelques instants sur les données 
bibliographiques de cette question. 

Au début de ce travail, je tiens à remercier M. le professeur 
A. Weber pour l’accueil qu’il m’a réservé dans son laboratoire 
et la bienveillance qu’il m’a témoignée au cours de mes études. 

Je remercie aussi très vivement M. le D r J. Szepsenwol, chef 
des travaux au laboratoire d’anatomie, qui m’a suggéré ce sujet 
et a guidé mes recherches. 


HISTORIQUE 

Nous ne croyons pas nécessaire de reprendre ici en détail toute 
l’historique des cultures de tissus, qui se trouve actuellement dans 
un grand nombre de traités et de monographies. Il serait donc 
superflu et fastidieux de nous étendre sur les différentes techniques 
et idées concernant la croissance des cellules in vitro. Nous tenons 
cependant à rappeler que c’est à Harrison (1904-1910) que revient 
l’honneur d’avoir inventé ce moyen d’investigation, d’autant plus 
que cet auteur s’est attaché dans ses expériences à l’étude de la 
différenciation nerveuse. 

Harrison a cultivé des fragments d’embryons de Batraciens 
dans une goutte de lymphe de grenouille et a vu que les neuro- 
blastes, encore apolaires au moment de l’explantation, donnaient 
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naissance à des prolongements analogues à ceux qu’on observe 
chez des animaux vivants, ce qui parlait absolument contre la 
théorie caténaire, en vogue à ce moment. 

Des expériences analogues ont été faites par Bkaus (1904), qui 
est arrivé à obtenir les memes résultats que l’auteur américain. 

Des données de ces deux auteurs, qui ont démontré l’unité 
embryologique du neurone, il était toutefois impossible de tirer 
une conclusion quelconque en faveur du déterminisme de la cellule 
nerveuse, puisque dans leurs expériences il ne s’agissait pas unique¬ 
ment d’éléments nobles, mais d’explantats qui n’étaient autre 
chose que des fragments du dos d’une larve et comprenaient donc 
le mésenchyme qui entoure le canal neural. 

A la suite de la découverte de Harrison, un grand nombre 
d’auteurs se sont mis à cultiver in vitro différents tissus. Toutefois, 
très peu se sont adressés aux éléments nerveux, et cela en raison 
des difficultés techniques. En effet, comme on le sait, les fragments 
de canal neural ne se cultivent pas aussi bien que ceux de mésen¬ 
chyme. 

Burrow (1910) fut le premier qui appliqua la méthode de culture 
des tissus aux éléments nerveux de Poulet en se servant du plasma 
des animaux à sang chaud. Plus tard Legendre et Minot (1910), 
Lewis (1912), Marinesco et Minea (1912-1914), Ingebristen 
(1913), Levaditi (1914) ont publié une série de travaux sur les 
cultures de tissus nerveux. Mais ces auteurs se sont adressés dans 
leurs recherches à des embryons âgés ou même aux animaux 
nouveau nés. Il est donc superflu de nous arrêter à leurs travaux, 
ceux-ci n’ayant rien à voir avec la neuro-fibrillogenèse. 

Il en est de même des travaux publiés plus tard par une série 
d’autres auteurs, dont Levi (1915-1917), qui constata, dans les 
cultures des fragments du système nerveux d’embryons de Poulet 
de 3 à 10 jours, des anastomoses entre les différentes fibres, et 
Matsumoto (1920) qui n’arrive pas à constater, même au moyen 
du champ noir, de réseau neurofibrillaire dans les éléments nerveux 
cultivés in vitro. 

Ingvars (1920) croit pouvoir donner une orientation définie 
aux fibres nerveuses nées des explantats et Levi (1926) trouva la 
formation d’épaississements sur les cellules nerveuses au niveau 
où il les comprime par l’aiguille du micromanipulateur. 

Enfin Olivo (1927), Ivapel (1927) étudièrent le mécanisme de 
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la migration cellulaire in vitro , et Mossa (1926) s’intéressa à la 
vitesse de la croissance du tissu nerveux. 

Tous ces travaux, ayant été faits sur du tissu trop évolué, ne 
peuvent guère nous renseigner sur la causalité du déterminisme 
de la cellule nerveuse. 

Citons encore les auteurs bien connus, comme Freifeld et 
Ginzburg (1930), Martinovic (1930), Lazarenco (1931), Costero 
(1930-31), Verne (1930), Wells et Carmichael (1930), dont les 
noms sont liés à des expériences de cultures des tissus nerveux, 
mais qui se sont intéressés à de tout autres questions que celles 
que j’ai l’intention de traiter ici. Je passe donc rapidement à 
l’analyse des travaux récents (d’ÛLivo, Grigorieff, etc.) qui 
nous concernent plus particulièrement. 

Olivo (1927) cultiva des fragments de canal neural d’embryons 
de Poulet de 3 à 14 jours dans le plasma additionné d’extrait 
enbryonnaire et il constata que la croissance des neurites commence 
déjà 12 heures après l’explantation et qu’elle est différente d’un 
cas à l’autre. Dans les cultures faites à partir d’embryons âgés, 
on assiste nettement à une régénération des prolongements coupés 
au moment de l’explantation. Ces explantats montrent un maximum 
de croissance au cours des premiers jours, et diminuent après les 
premiers repiquages. Par contre, les cultures de tissu nerveux 
d’embryons de Poulet jeunes montrent au début une croissance 
assez faible, mais les fibres deviennent de plus en plus nombreuses 
dans la suite; une telle culture peut être conservée une vingtaine 
de jours. 

Ces faits, de la durée plus grande des cultures à partir d’embryons 
jeunes et de l’augmentation successive en nombre des prolonge¬ 
ments, conduisent l’auteur italien à conclure que dans ces cultures 
des fragments d’embryons jeunes il y a, en plus de la régénération, 
également une différenciation primitive des cellules nerveuses et 
la formation de nouveaux prolongements; tout au début, il y aurait 
peut-être régénération des fibres coupées, mais les prolongements 
qui apparaissent dans la suite doivent être considérés comme résul¬ 
tant de la différenciation des cellules encore apolaires au moment 
de l’explantation. 

Grigorieff (1929-33) cultive des fragments de canal neural 
d’embryons de Poulet de 2*4 à 6 jours, qu’il traite après 48 à 
90 heures à l’argent réduit d’après la méthode de Bielschowsky. 
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Cet auteur constate que le mésenchyme et tous ses dérivés (muscles, 
etc.) jouent un grand rôle dans la différenciation des éléments 
nerveux. 11 expiante généralement, surtout lorsqu’il s’agit d’em¬ 
bryons jeunes, les fragments comprenant, outre la moelle, les tissus 
mésodermiques et cutanés qui l’entourent. Ces derniers croissent 
très rapidement tout au pourtour des fragments primitifs, et c’est 
à la surface de ce substratum qu’émigrent les neuroblastes et que 
s’accroissent les fibres nerveuses. 

La croissance de ces fibres et leur direction dépendent du 
substratum fourni par le tissu conjonctif; cette relation ne serait 
pas simplement de nature physique. L’épithélium cutané exer¬ 
cerait également une influence sur la différenciation des éléments 
nerveux et serait pénétré par les prolongements de ces derniers. 

Dans une autre série d’expériences, Grigorieff transplanta 
simultanément des fragments du cerveau antérieur d’embryons de 
Poulet de 6 à 9 jours avec la musculature d’embryons de 9 à 15 jours 
et il constata que ce dernier tissu influence la différenciation des 
éléments nobles; les faisceaux des fibres nerveuses qui atteignent 
les éléments contractiles se subdivisent en filaments qui se mettent 
en connexion avec eux et forment des organes terminaux. Micros¬ 
copiquement, l’auteur a même vu les contractions des muscles 
cultivés in vitro. 

Les muscles cardiaques semblent également avoir de l’influence 
sur la différenciation des cellules nerveuses; une fois transplantés 
avec les fragments d’encéphale d’embryon de Poulet, on voit des 
fibres nées dans la culture entrer en connexion avec eux. Ces con¬ 
nexions semblent d’autre part permettre aux cellules nobles de 
continuer leur différenciation. Par contre les neuroblastes, émigrés 
du fragment et n’étant pas en relation avec les éléments muscu¬ 
laires, n’avancent pas dans leur transformation. 

De l’ensemble des données de Grigorieff, il semble que les neuro¬ 
blastes sont capables de se différencier in vitro , mais que les éléments 
mésenchymateux y jouent un grand rôle. Il existerait, entre ces 
deux sortes de tissus, une relation de nature inconnue qui serait 
autre qu’essentiellement physique. 

Nous devons remarquer que ni des travaux d’ÛLivo, ni de ceux 
de Grigorieff, il nous est encore possible de tirer une conclusion 
quant à la causalité de la différenciation neurofibrillaire de la 
cellule nerveuse, ces deux auteurs ayant cultivé des tissus déjà trop 
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évolués. Comme on le sait, à deux jours et demi, les éléments du 
canal neural sont déjà en pleine transformation. Il est possible que 
dans les cultures faites par ces deux auteurs, il y ait eu en réalité 
différenciation primitive des neuroblastes, mais cette différenciation 
s’est-elle déclenchée d’elle-même dans la cellule nerveuse ou bien 
avait-elle déjà été activée avant la mise en culture, cela est difficile 
à dire. 

Le travail récent de Mihalik (1935), qui s’est spécialement inté¬ 
ressé à la culture du tissu nerveux en général, aux différentes 
phases par lesquelles passent les éléments nerveux in vitro, ne nous 
apporte pas non plus des faits au sujet de la causalité de la diffé¬ 
renciation des neuroblastes. 

En somme, des données bibliographiques sur les cultures du tissu 
nerveux, il n’est guère possible de trancher la question que nous 
nous sommes posée: celle du début de la neurofibrillation des 
éléments nobles. 

RECHERCHES PERSONNELLES 
Technique. 

Nos recherches ont porté sur des embryons de Poulet allant de 
1 à 5 jours, chez lesquels nous avons isolé des fragments du système 
nerveux que nous avons cultivés in vitro dans une goutte de plasma 
de Cobaye additionné d’extrait embryonnaire de Poulet. Nous avons 
fait environ mille préparations que nous avons étudiées d’abord 
sans coloration, puis après imprégnation au nitrate d’argent d'après 
la technique suivante de Szepsenwol: 

Fixation préalable à froid pendant 1 jour dans la solution de 
formol à 10% et ensuite 24 à 48 heures à la chaleur de 45°-50°, 
dans un liquide contenant (en plus de 10% de formol) 4% d’acide 
formique. Après un lavage d’une demi-heure dans l’eau distillée, 
les cultures sont mises pendant 24 heures dans la solution de nitrate 
d’argent de 1% à 3% à la température de 35° à 40°. Ensuite elles 
sont rapidement lavées à l’eau distillée et plongées dans le nitrate 
d’argent ammoniacal à 10% où elles restent de 20 à 30 minutes 
à la chaleur de 40°. 

La réduction se fait très rapidement avec le formol neutre ou 
même acide à 20%. 
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Observations. 

11 serait peut-être plus simple de commencer notre étude par les 
cultures de fragments de moelle d’embryons très jeunes, pour passer 
ensuite à ceux de 3 à 5 jours; mais une telle description serait 
contraire à notre programme d’expérimentation. Dans nos recher¬ 
ches, nous nous sommes adressés tout d’abord à des embryons âgés, 
pour passer ensuite à de plus en plus jeunes. De cette manière, nous 
avons pu constamment comparer les résultats, en tirer des conclu¬ 
sions quant à la nature des fibres nées dans les cultures et enfin 
aboutir à un stade où les éléments du canal neural primitif trans¬ 
plantés in vitro n’ont plus le pouvoir de se différencier. 

Nous commencerons donc, en nous guidant sur nos procès-ver¬ 
baux, par la description des cultures de fragments de canal médul¬ 
laire d’embryons âgés, pour passer successivement à de plus en 
plus jeunes. 

La culture des éléments nerveux d’embryons de Poulet avancés 
a déjà été faite, ainsi que nous l’avons indiqué plus haut, par un 
grand nombre d’auteurs; il est donc superflu de nous arrêter sur 
tous les détails de la croissance in vitro de tels fragments. Nous 
tenons cependant à en donner une description aussi complète que 
possible, afin qu’on puisse comparer ces résultats à des cultures de 
fragments provenant d’embryons plus jeunes; car, comme nous le 
montrerons plus loin, la différence est immense. 

Les fragments de canal neural (prosencéphale, mésencéphale, 
rhombencéphale et moelle) d’embryons de Poulet au delà de 3 jours 
(5 jours par exemple) complètement détachés du mésenchyme qui 
les entoure, ont été cultivés de deux à quatre jours avec ou sans 
repiquage. Déjà au cours des premières 24 heures, la culture 
marque une croissance assez active et d’un caractère tout à fait 
spécial. Il s’agit là uniquement de prolongements issus du fragment 
et qui prennent une orientation radiée. Ces fibres se distinguent, 
à l’exainen microscopique, en deux sortes: les unes épaisses, à 
croissance très rapide, ne sont autre chose que des prolongements 
névrogliques, et les autres, minces, beaucoup plus nombreuses, 
progressant plus lentement, sont les fibres nerveuses proprement 
dites. 

Cette croissance abondante dès le début prend de plus en plus 
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d’importance au cours du 2 me et 3 me jour, mais commence à 
faiblir lors du repiquage, pour dégénérer complètement les jours 
suivants. Après la fixation et l'imprégnation argentique, le tableau 
devient plus clair, d’autant plus que les fibres nerveuses très 
noires se distinguent nettement des éléments névrogliques brun 
clair. Dans le fragment même, qu’il provienne du prosencéphale, 
du mésencéphale, du rhombeneéphale ou de la moelle, on voit un 
réseau très dense de prolongements neuronaux dont la direction 
est impossible à définir. Il s’agit là plutôt de fibres allant dans 
tous les sens et s’entrecroisant entre elles; ce qui frappe, cepen¬ 
dant, c’est que le nombre des fibres est beaucoup plus grand à la 
périphérie du fragment qu’au centre; on dirait qu’elles tendent 
à former comme normalement une couche de substance blanche 
englobant celle de la substance grise. En dehors du fragment, 
dans la zone de croissance, il est très facile de suivre ces fibres 
nerveuses: on peut les distinguer en principales et secondaires. 
Les fibres principales se détachent directement du fragment 
transplanté; à leur origine leur trajet est fréquemment plus ou 
moins rectiligne, mais dès qu’elles s’écartent du fragment primitif, 
elles changent souvent de direction et se subdivisent en de nom¬ 
breuses collatérales. Ces dernières, qui constituent ce que nous 
appelons les fibres secondaires, s’anastomosent les unes avec les 
autres, pour former dans la zone périphérique de la culture un 
réseau assez dense. 

Outre les fibres issues du fragment primitif, on ne trouve dans 
la zone de croissance que quelques cellules isolées. Il s’agit là 
uniquement d’éléments névrogliques émigrés de l’explantat qui 
forment une sorte de substratum aux prolongements nerveux en 
croissance. Nulle part nous n’avons pu trouver, dans les cultures 
de fragments de canal neural d’embryons de Poulet âgés (5 jours), 
après 2 à 4 jours de croissance, des cellules nerveuses émigrées. 

La figure 1 nous montre un fragment de moelle d’un embryon 
de Pou 1 et de 5 jours, fixé et imprégné après 96 heures de culture. 
L’explantat, étant épais, est très foncé sur la photo; on y remarque 
cependant dans la partie périphérique un dense réseau de fibres 
nerveuses qui se prolonge en dehors et envahit la zone de croissance. 
Dans cette dernière, on trouve par ci par là une cellule, dont la 
nature névroglique est incontestable. Les fibres nerveuses, qui 
constituent les éléments principaux de la zone de croissance, se 


DIFFÉRENCIATION DES CELLULES NERVEUSES 


419 


subdivisent en de nombreux filaments, s’anastomosent entre elles 
et forment un réseau très compliqué. 

En somme, les fragments de canal neural d’embryons de Poulet 
relativement âgés, montrent uniquement une croissance des fibres 
nerveuses, et très peu ou point de migration cellulaire, phénomène 
qui s’observe, ainsi qu’on le verra plus loin, dans les cultures des 
tissus nerveux jeunes. 

Dans ces cultures de fragments de canal neural (prosencéphale, 
mésencéphale, rhombencéphale ou moelle) complètement isolé du 
mésenchyme, chez des embryons de Poulet de 3 jours, on constate, 
pendant les premières 24 heures, une poussée très active des 
prolongements névrogliques ainsi que des expansions nerveuses qui, 
comme dans les cas précédents, rayonnent autour de l’explantat. 
Dans le suite, cette croissance est accompagnée d’une migration 



Fig. 1. 

Microphoto d’une culture d’un fragment de canal neural d’un embryon de 

Poulet de 5 jours. 

Imprégnation argentique. Gross. 200. 

a) Fragment primitif. 

b) Zone de croissance formée presque uniquement des fibres nerveuses. 

de cellules dont la nature ne devient claire qu’après l’imprégnation 
argentique. Mais déjà avant, sur des cultures vivantes, on peut 
se rendre compte que ces éléments émigrés sont pour la plupart 
de nature névroglique; seulement, de ci de là, on aperçoit un neurone 
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en différenciation, qui se reconnaît grâce à ses prolongements très 
fins. Parfois, de telles cellules nerveuses, détachées du fragment 
primitif se concentrent et forment un îlot qui donne naissance à un 
faisceau de fibres allant vers l’explantat primitif. 

Après imprégnation argentique, on voit, comme dans les cas 
décrits plus haut, que la différenciation nerveuse est très avancée. 
Dans l’explantat même les cellules se trouvent au stade unipolaire, 
bipolaire et multipolaire; les prolongements auxquels elles donnent 
naissance forment un réseau très dense dont l’importance augmente 
au fur et à mesure qu’on s’approche de la périphérie. Quant à la 
zone de croissance, elle diffère légèrement de celle que nous venons 
d’observer dans les cultures de canal neural d’embryons âgés. 

Les prolongements névrogliques très nombreux se montrent sous 
l’aspect de fibres épaisses de couleur brun clair, se subdivisant et 
donnant naissance à de nombreuses collatérales. Il n'est guère 
possible de les confondre avec les expansions nerveuses très fines 
et de couleur tout à fait noire. Les fibres nerveuses, qu’on rencontre 
dans la zone de croissance, sont presque toutes originaires du frag¬ 
ment primitif; elles sont moins nombreuses que dans les cultures 
de fragments plus âgés, mais elles ont une direction analogue. 
D’autre part, elles émettent des collatérales qui s’anastomosent 
entre elles et constituent un réseau assez dense au pourtour de 
l’explantat. 

Quant aux éléments cellulaires émigrés, ils sont nettement de 
nature névroglique; on trouve rarement parmi ces cellules un 
neurone différencié. 

La figure II nous montre une culture d’un fragment d’encéphale 
d’embryon de Poulet de 3 jours: l’explantat situé à droite est trop 
épais et foncé pour qu’on puisse se rendre compte de son degré de 
différenciation. Dans la zone de croissance, on aperçoit de nom¬ 
breuses fibres nerveuses allant dans tous les sens. Les cellules qui 
constituent le fond de la préparation sont toutes de nature névro¬ 
glique. Un amas cellulaire nerveux séparé du fragment primitif 
s’est formé, ainsi que nous avons pu le voir au cours de la crois¬ 
sance, par la migration des cellules les unes après les autres. 

Ces cellules différenciées sont pour la plupart au stade bipolaire, 
et donnent naissance d’une part à un faisceau nerveux qui va 
rejoindre le fragment primitif et d’autre part à un faisceau se diri¬ 
geant en sens contraire. A part cet amas, qui d’ailleurs se rencontre 
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très rarement, on ne trouve presque point de cellules nerveuses 
dans la zone de croissance. 

Les fragments de canal neural d’embryons de Poulet encore plus 
jeunes, soit de 60 heures, cultivés in vitro montrent certaines parti¬ 
cularités qui les distinguent des cas précédents. 

Dans l’explantat meme, la différenciation est relativement assez 
avancée; les cellules s’y trouvent aux différents stades de leur trans¬ 
formation et les fibres nerveuses constituent un réseau très dense. 



Fig. 2. 

Microphoto d’une culture d’un fragment du canal neural d’un embryon de 

Poulet de 3 jours. 

Imprégnation argentique. Gross. 200. 

a) Fragment primitif. 

b) Zone de croissance où l’on trouve des fibres nerveuses et des cellules. 

c) Amas de neuroblastes émigrés. 


Dans la zone de croissance, la majorité des prolongements semble 
être de nature névroglique: ils sont très épais et se colorent avec 
l’argent réduit en brun clair. Parmi ces éléments de soutien on 
trouve un nombre encore assez considérable de fibres nerveuses 
issues directement de l’explantat. Ces fibres sont assez fines et ne 
donnent que rarement naissance à des collatérales. Quant à l’émi¬ 
gration cellulaire, elle paraît aussi dans ce cas être presque exclusi¬ 
vement de nature névroglique; par ci par là, on rencontre une 
cellule nerveuse différenciée. 
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Les cultures, faites à partir de canal neural d’embryons de 
Poulet encore plus jeunes (de 40 à 48 heures) complètement isolé 
du mésenchyme environnant, montrent encore une différenciation 
assez prononcée. 

Cette différenciation est d’autant plus avancée et abondante que 
l’explantat provient de la partie la plus antérieure du tube nerveux. 
Ainsi les fragments de la vésicule cérébrale antérieure semblent 
être nettement supérieurs, au point de vue de leur croissance 
in vitro , à ceux de la moelle. 

Dans l’explantat lui-même comme dans les cultures de tissus plus 
avancés, les cellules révèlent un réseau filamenteux assez dense. 
Les fibres nées de ces neurones franchissent les bords de l’explantat 
et vont se perdre, à peu de distance, dans la zone de croissance. 
Dans celle-ci, on rencontre un grand nombre d’éléments névro- 
gliques, qui rendent très difficile l’étude d’une telle culture vivante; 
mais après imprégnation argentique, les fibres nerveuses en nombre 
déjà considérable s’v révèlent avec beaucoup de netteté. Comme 
dans les cultures plus âgées, les cellules en migration sont presque 
toutes d’aspect névroglique. Cependant le nombre des éléments 
nerveux détachés du fragment primitif, qu’on trouve dans la zone 
de croissance, devient nettement supérieur à celui des cas précédents. 

La figure III montre une partie de la zone de croissance d’une 
culture du canal neural d’un embryon de Poulet de 40 à 48 heures. 
Cet explantat, qui a été fixé après 2 jours de culture, est bien avancé 
dans sa différenciation; en dehors du fragment, on trouve un dense 
réseau de fibres nerveuses. Ces fibres se trouvent accompagnées d’un 
grand nombre de cellules qui, pour la plupart, sont de nature 
névroglique, mais quelquefois on trouve un neuroblaste tout à fait 
typique. 

Au-dessous de 40 heures, la culture des tissus nerveux devient 
de plus en plus difficile. Nous avons cependant réussi à obtenir de 
bons résultats à partir d’embryons de Poulet de 36 heures. Les 
fragments de canal neural de tels embryons, isolés autant que pos¬ 
sible du mésoderme, ont été cultivés pendant 2 à 4 jours. 

Au moment de la croissance, il nous était impossible de nous rendre 
compte de la valeur de telles préparations. On y voyait une crois¬ 
sance très active, mais qui ne donnait pas l’impression d’être de 
nature nerveuse. On aurait dit qu’il s’agissait uniquement d’une 
poussée névroglique. Après imprégnation argentique, nous nous 
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sommes rendu compte qu’en réalité, ce sont surtout les éléments 
névrogliques qui se sont multipliés dans ces cultures, mais les 
cellules nerveuses ont également subi des transformations impor¬ 
tantes. Si tous les neuroblastes ne sont pas différenciés, on trouve au 
moins de ci de là quelques cellules nerveuses à réseau neurofibril- 
laire et donnant naissance à un ou deux prolongements. Il s’agit là 
de neurones uni- ou bipolaires, dont les expansions très courtes 
sortent rarement en dehors du fragment, de sorte que la zone de 
croissance est formée uniquement, ainsi que nous venons de le dire, 
d'éléments névrogliques. 



Fig. 3. 

Microphoto d’une culture d’un fragment du canal neural d’un embryon de 
Poulet de 40-45 heures. 

Imprégnation argentique. Gross. 700. 

Dans la zone de croissance qu’on voit sur cette figure on trouve: 

a) des neuroblastes unipolaires; 

b) des fibres nerveuses, et 

c) des éléments névrogliques. 

Des observations que nous venons de faire, il semble que la 
différenciation nerveuse est possible in vitro à partir de fragments 
de canal médullaire d’embryons de Poulet de 32 à 36 heures. 
Au-dessous de cet âge, les explantats comprenant uniquement les 
tissus nobles, bien isolés du mésenchyme, ne subissent aucune 
transformation filamenteuse. Dans de telles cultures, on ne voit 
qu’une croissance névroglique; les neuroblastes conservent une 
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forme ronde et ne montrent pas trace de neurofibrilles, même 
48 heures après l’explantation. 

11 faut remarquer que cette absence de différenciation dans les 
cultures de canal neural des jeunes embryons, ne s’observe que 
lorsque ces explantats sont bien isolés du mésenchyme. Car dans 
les cas où les fragments comprennent également le tissu de soutien 
qui entoure le système nerveux, les résultats sont tout à fait diffé¬ 
rents, ainsi que nous le montrerons plus loin. Pour le moment, 
nous tenons à attirer l’attention sur le fait que dans les cultures 
de fragment de canal neural d’embryons de Poulet, la différenciation 
est localisée presque exclusivement dans l’explantat lui-même. 
Dans la zone de croissance, nous ne trouvons que des éléments 
névrogliques et des fibres nerveuses issues du fragment; les 
cellules nerveuses en migration sont assez rares, à l’encontre des 
cultures des ganglions, où les neuroblastes se déplacent en abon¬ 
dance. Les fibres nerveuses sont d’autant plus nombreuses que la 
culture provient d’un embryon plus âgé. Elles diminuent, pour 
complètement disparaître dans les explantats d’embryons de 
32 heures. 

D’autre part, la différenciation est beaucoup plus prononcée 
dans les cultures provenant du prosencépliale que dans celles du 
rhombencéphale et de la moelle (chez les embryons de Poulet 
au delà de 40 heures). Quant à la direction des fibres, elle semble 
être sans aucune détermination quelconque; la croissance se fait 
dans tous les sens. 

Pour compléter notre étude, afin d’élucider la cause de la diffé¬ 
renciation neuronale, nous avons essayé de cultiver des fragments 
de canal des expériences précédentes, mais sans les isoler; les 
explantats comprenaient alors, outre les éléments nerveux, tout 
le mésoderme et ectoderme environnant; en d’autres termes, on 
peut dire qu’il s’agissait là de fragments du dos entier de l’embryon. 

Dans ces cas, nous avons obtenu la différenciation des neuro¬ 
blastes à partir d’embryons de Poulet très jeunes, soit même de 
24 heures. Mais dans ces conditions, seuls les fragments de rhom¬ 
bencéphale et ceux de la moelle montrent une neurofibrillation; 
par contre ceux du prosencépliale et du mésencéphale restent 
indifférents. 

Ainsi, si nous examinons la culture d’un fragment de vésicule 
cérébrale antérieure ou moyenne d’un embryon de Poulet de 
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24 heures, comprenant en outre la peau et le mésenchyme qui 
l’entourent, nous y voyons, après 2 jours de croissance, une multi¬ 
plication abondante des éléments de soutien, ainsi que de ceux de 
l’ectoderme; les cellules nerveuses, par contre, restent rondes et 
ne révèlent pas (après imprégnation argentique) trace de neuro¬ 
fibrillation. 

Dans les fragments du dos d’embryons de Poulet de 24 heures 
on décèle, après deux jours de culture, des transformations très 
importantes. Dans ce cas, comme nous venons de le dire, l’explantat 
comprenait tous les tissus qui entourent le système nerveux. Ces 
éléments ectodermiques et mésodermiques subissent leur transfor¬ 
mation comme in vivo, sauf qu’en plus ils marquent un étalement 
et par là une migration cellulaire très prononcée qui a tendance 
à envahir toute la culture. 

Les ganglions crâniens, qui se trouvent également très souvent 
compris dans l’explantat, ne restent pas non plus indifférents. 
Après 48 heures de culture, ces ganglions se présentent sous forme 
d’un amas cellulaire plus ou moins limité du mésenchyme qui 
l’entoure. Ces ganglions sont situés à côté du fragment de la vésicule 
cérébrale postérieure, dont ils sont séparés par un espace clair 
contenant une couche assez mince d’éléments conjonctifs. Les 
cellules ganglionnaires sont à ce moment en pleine différenciation 
et se présentent sous l’aspect unipolaire ou bipolaire. Comme dans 
l’embryon in vivo , elles contribuent à former par leurs prolonge¬ 
ments deux faisceaux de fibres prenant des directions opposées, 
l’un allant vers le fragment du rhombencéphale, et l’autre vers le 
mésenchyme. Je ne veux pas m’étendre sur la description de ces 
ganglions qui sera faite ailleurs, et je passe à l’étude du fragment 
de canal central qui nous intéresse en particulier dans ce travail. 
Dans ce fragment, la majorité des cellules nerveuses ont déjà 
commencé leur différenciation filamenteuse et ont pris la forme 
unipolaire ou bipolaire. Les prolongements qui en naissent sont 
relativement longs, mais ils restent pour la plupart dans l’explantat 
lui-même, où ils constituent comme in vivo une couche de substance 
blanche périphérique qui est cependant encore peu prononcée. 
Par endroits, on voit sortir du fragment de la vésicule cérébrale 
postérieure quelques fibres, parfois une ou deux seulement, qui 
se dirigent vers les ganglions situés à côté et qui vont rejoindre 
les prolongements des éléments sensitifs. Ils contribuent, peut-on 
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dire, même in vitro à la formation de la racine motrice des nerfs 
mixtes. 

La figure IV représente une culture d’un fragment de la tête 
d’embrvon de Poulet de 24 heures. Cet explantat comprend la 
peau, le mésenchyme, le ganglion du trijumeau et une portion du 

rhombencéphale. Comme je viens 
de le dire, toutes ces parties ont 
subi leur différenciation, et dans 
le ganglion on trouve un grand 
nombre de cellules bipolaires 
formant déjà un nerf assez long. 
Mais tout cela n’est pas visible 
sur la figure ; celle-ci nous montre 
uniquement le bord du fragment 
de la vésicule cérébrale posté¬ 
rieure, où l’on aperçoit un neu- 
roblaste piriforme donnant nais¬ 
sance à un prolongement assez 
long qui va rejoindre le faisceau 
des fibres issues des éléments 
sensitifs. Un peu à distance de 
ce neurone différencié, on voit 
une fibre nerveuse également 
d’origine rhombencéphalique, se 
dirigeant vers le ganglion. 

Dans les cultures de frag¬ 
ments du dos (de la région 
moyenne du corps) d’un em¬ 
bryon de Poulet de même âge 
que le précédent, comprenant 
la moelle, les somites et la peau 
qui l’entourent, nous avons 
constaté un phénomène encore 
plus frappant. Au moment de 
l’explantation, le système ner¬ 
veux se présentait, dans la culture, sous la forme d’une gouttière 
ouverte; il s’est étalé et a repris son aspect de plaque neurale 
se continuant latéralement avec l’ectoderme. De chaque côté du 
fragment médullaire, on a trouvé, 48 heures après l’explantation. 


Fig. 4. 

Microphoto d’une culture du rhom¬ 
bencéphale avec tous les tissus qui 
l’entourent. Embryon de Poulet de 
24 heures. 

Imprégnation argentique. Gross. 700. 

a) Fragment de la vésicule cérébrale 

postérieure. 

b) Neurone unipolaire avec son pro¬ 

longement. 

c) Fibre nerveuse issue du rhom¬ 

bencéphale et allant vers le 
ganglion situé au voisinage. 
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des épaississements mésodermiques rappelant par leur forme les 
somites. Ceux-ci, bien évolués, se trouvent séparés du fragment 
neural par un espace un peu plus clair que le reste de la culture 
et ne comprenant que l’ectoderme recouvert de quelques éléments 
conjonctifs. Le fragment du canal neural, considérablement épaissi, 
a subi au cours de 18 heures de culture sa différenciation presque 
normale. On y trouve de nombreuses cellules unipolaires et bipo¬ 
laires qui contribuent à former par leurs prolongements, comme 
c’est le cas in vivo, une commissure, ventrale, un faisceau longitu- 



Fig. 5. 

Microphoto d’un fragment de la moelle avec les tissus qui l’entourent. 

Embryon de Poulet de 24-30 heures. 

Imprégnation argentique. Gross. 700. 

a) Plaque médullaire où l’on voit deux ou trois fibres constituant le 

b) Faisceau longitudinal. 

c) Fibres radiculaires motrices ventrales se dégageant de la moelle. 

dinal et un grand nombre de fibres qui s’échappent en dehors du 
fragment neural, pour aller se perdre au contact du mésoderme. 

Ce qui est frappant dans ce cas, c’est que même in vitro les 
fibres nerveuses ne se sont pas dispersées dans tous les sens, comme 
nous l’avons constaté avec des fragments de canal neural d’em¬ 
bryons plus âgés, mais complètement isolés du mésoderme. Par 
contre, dans ces explantats comprenant en outre tous les tissus 
qui entourent le système nerveux, ces fibres prennent une orien¬ 
tation tout à fait typique. Car même les prolongements qui sortent 
- Rev. Suisse de Zool., T. 44, 1937. 
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au dehors, pour aller se perdre dans le mésoderme, n’ont pas une 
direction quelconque; on a nettement l’impression de racines mo¬ 
trices primitives échelonnées tout le long de la moelle. 

La figure V montre une telle culture. On y voit en haut le 
fragment de moelle et en bas le mésenchyme environnant. Le long 
du bord du canal neural on aperçoit un faisceau de fibres longitu¬ 
dinales et une série de prolongements, à direction presque perpen¬ 
diculaire par rapport à ce faisceau, qui ne sont autre chose que les 
racines motrices primitives. 

En somme les fragments de canal neural d’embryons de Poulet 
très jeunes, même de 24 heures, peuvent subir leur différenciation 
neurofibrillaire in vitro. Mais pour que ce phénomène ait lieu, il 
faut alors que l’explantat comprenne tous les autres tissus (ecto¬ 
derme et mésoderme) qui entourent le système nerveux. 


DISCUSSION 

Des travaux d’embryologie expérimentale de ces dernières années, 
nous savons que la différenciation de la cellule nerveuse se trouve 
en grande partie sous l’influence des organes périphériques. Ce 
phénomène, déjà aperçu par Braus, Shorey et Duerken il y a 
un quart de siècle, a trouvé dernièrement confirmation à la suite 
de nombreux travaux très démonstratifs. 

Après la destruction du bourgeon du membre antérieur chez les 
larves de Bombinator , Braus (1906) a constaté que, vers la méta¬ 
morphose, il y avait du côté opéré une réduction du plexus brachial. 

D’après Siiorey (1909) la destruction de l’ébauche de l’aile chez 
l’embryon de Poulet, ou du bourgeon d’une patte chez les larves 
des Amphibiens, est suivie d’un développement défectueux du 
système nerveux; les ganglions rachidiens, les nerfs, ainsi que les 
cornes antérieures de la moelle sont réduits de volume. 

Duerken (1911) constate également chez les larves de Batraciens 
une asymétrie dans le système nerveux à la suite de la destruction 
de l’une des extrémités. 

Des travaux de Detwiler (1919; 1920-23) il résulte que seuls 
les ganglions rachidiens se trouvent sous l’influence des organes 
périphériques. Après transplantation de l’ébauche de membres 
supplémentaires chez les larves d’Amblystome, cet auteur constata 
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une augmentation de 50% du nombre de cellules ganglionnaires 
différenciées. L’extirpation de la patte antérieure est suivie de la 
réduction des éléments sensitifs. Detwilkr ne trouve pas un 
changement quelconque dans le nombre des cellules motrices de 
la moelle à la suite de la transplantation ou de l’extirpation de la 
patte antérieure. Il constate cependant, dans le premier cas, un 
épaississement des racines antérieures, qu’il attribue à la formation 
de nouveaux prolongements. (D’après lui, les cellules motrices 
donneraient naissance à des expansions supplémentaires). Le même 
nombre de cellules médullaires contribuerait, sous l’influence d’une 
surcharge d’innervation, à la formation d’un nombre plus consi¬ 
dérable d’expansions. Cette hypothèse n’est généralement pas 
admise et certains auteurs croient plutôt à l’augmentation du 
nombre des éléments moteurs différenciés. 

May (1930-33) constate qu’en empêchant la formation du membre 
postérieur chez les larves de Discoglossus on observe nettement 
une réduction de volume des cornes antérieures de la moelle lombo- 
sacrée. Après transplantation des membres supplémentaires, cet 
auteur signale une hyperplasie de la région motrice correspondante 
du canal neural. 

Szepsenwol (1934-37), ayant fait sur des larves d’Amphibiens une 
série d’expériences de transplantation de membres supplémentaires, 
de parabiose unimédullaire, etc., qu’il étudia après imprégnation 
au nitrate d’argent, trouve que la surcharge d’innervation est 
suivie d’hyperplasie, non seulement des ganglions rachidiens, mais 
aussi de la région motrice de la moelle. Dans cette dernière, le 
nombre total de cellules n’augmente pas, mais par contre la quantité 
des éléments différenciés est nettement supérieure à la normale. 
Szepsenwol croit ainsi expliquer le désaccord entre les affirmations 
de Detwiler et de May, qui ne se sont servis dans leurs recherches 
que de techniques histologiques simples. 

L’auteur américain, ayant compté le nombre total de neuro- 
blastes, ne trouve pas un changement quelconque, bien que le 
volume des cornes antérieures de la moelle soit augmenté, ainsi 
que May l’a constaté, à la suite de la superdifférenciation de 
celle-ci. 

D’après Lehmann (1926-27) la forme de la moelle et l’orientation 
des ganglions rachidiens, ainsi que leur nombre et leur volume, 
seraient sous la dépendance des tissus cordo-mésodermiques. 
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Lorsque les myotonies d’un côté sont extirpés, après la fermeture 
du canal neural chez les larves de Batraciens, il n’y a pas formation, 
de ce côté, de ganglions rachidiens. 

Detwiler (1930-34) prétend qu’après extirpation des somites, 
il y aurait bien formation de ganglions, mais leur nombre et leur 
volume seraient inférieurs à la normale. 

Des expériences de Hamburger (1934) il résulte qu’également 
chez le Poulet les cellules nerveuses dépendent, dans leur différen¬ 
ciation, des organes périphériques. Après l’extirpation chez un 
embryon de 72 heures de l’ébauche de l’aile droite, cet auteur trouve, 
5 à 6 jours après l’opération, une diminution notable du volume du 
plexus brachial, des ganglions rachidiens et des cornes antérieures de 
la moelle de cette région. 

Les cellules nerveuses de l’encéphale semblent également dé¬ 
pendre, dans leur différenciation, des facteurs périphériques. 
Burr (1916) constate qu’après l’extirpation chez une larve d'Atn- 
blystoma d’une vésicule olfactive, la vésicule hémisphérique du 
côté opéré est hypoplasiée. L’extirpation de l’ébauche télencépha- 
lique est suivie de régénération si l’on laisse sur place l’organe de 
l’odorat. Par contre, après la destruction de ce dernier, la vésicule 
hémisphérique ne régénère plus. Une vésicule olfactive surnumé¬ 
raire greffée au voisinage de la normale est suivie d’une hyper¬ 
plasie de la vésicule télencéphalique. 

Larsell (1930) extirpa l’œil chez des larves de Hyla Regilla et 
trouva que cette opération est suivie d’une hypoplasie du lobe 
optique correspondant. 

Szepsenwol (1935-37) constata que la cellule de Mauthner, 
neurone supérieur de la nage, qui se trouve situé dans le rhomben- 
céphale, entre en différenciation seulement après que les éléments 
du ganglion latéral, déjà bipolaires, abordent par leurs prolonge¬ 
ments centraux la vésicule cérébrale postérieure. Le déplacement de 
ce neurone géant à distance du ganglion latéral, à la suite de la 
rotation d’une moitié de la plaque neurale à 180°, est suivi de sa 
différenciation atypique ou de l’absence complète de neurofibril¬ 
lation. 

Toutes les publications d’embryologie expérimentale que je viens 
de citer et qui ne représentent qu’une faible partie des travaux 
concernant cette question, parlent nettement en faveur de fin- 
fluence des organes périphériques sur la différenciation de la cellule 
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nerveuse. Cette hypothèse devait trouver sa vérification dans les 
expériences de cultures de tissus, mais comme je l’ai montré plus 
haut, il n’existe pas encore de recherches démonstratives à ce sujet, 
excepté les expériences de Harrison qui cultiva des fragments de 
canal neural d’Amphibiens et qui a vu la croissance des prolonge¬ 
ments à partir de cellules encore apolaires. Mais cet auteur, ainsi 
que je l’ai fait remarquer, a pris des fragments du dos de larves 
après la fermeture du canal neural; il est donc possible que dans ses 
cultures la différenciation neuronale ait eu lieu, 1° à cause de la 
présence d’autres tissus qui entourent le canal médulaire, ou 2° parce 
que ces éléments étaient déjà influencés avant la mise en culture. 

De nos expériences, il ressort nettement que les celules nerveuses 
très jeunes, isolées de l’organisme, ne sont pas capables de subir 
leur différenciation neurofîbrillaire. Dans des cultures de fragments 
du canal neural d’embryons âgés (au delà de 3 jours), les fibres qui 
apparaissent dans la zone de croissance ne sont pas le résultat de 
la différenciation primitive des neuroblastes, mais on peut dire 
avec certitude qu’elles sont toutes, sans exception, des éléments de 
régénération. Les prolongements qui existaient déjà avant la mise 
en culture, et qui ont été coupés pendant la séparation de l’ex- 
plantat, reprennent vie déjà au cours des douze premières heures 
et rayonnent tout autour du fragment primitif. Ces fibres sont géné¬ 
ralement très minces et n’ont pas les caractères des prolongements 
primitifs qui sont relativement épais et possèdent presque cons¬ 
tamment un bouton terminal. On trouve dans des cultures de 
fragments âgés des expansions à bouton terminal, mais très rare¬ 
ment, et, enfin, l’arborisation très riche de ces fibres, qui se remarque 
d’emblée, ne ressemble guère à des expansions primitivement nées, 
qui restent pendant un certain temps sans donner de collatérales. 

Dans des cultures de fragments provenant d’embryons plus 
jeunes, il y a aussi, en outre des fibres régénérées, des expansions 
primitives. Comme nous l’avons montré, on trouve dans la zone 
de croissance des neuroblastes émigrés qui ont subi leur différen¬ 
ciation neurofîbrillaire et qui se sont transformés en unipolaires 
ou bipolaires, ce qui parlerait déjà en faveur de l’autodifférenciation. 
Mais il s’agit là de canal neural d’embryon de Poulet de 40 à 
48 heures, stade auquel la différenciation a déjà débuté. Nous 
savons, des travaux de Tello (1924) et d’autres auteurs, que c’est 
à 40-44 heures que la neurofibrillation commence chez l’embryon 
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de Poulet; à 48 heures on trouve déjà des nerfs périphériques et, 
dans les centres, les faisceaux longitudinaux ainsi que les fibres 
commissurales qui sont en pleine croissance. 

Il est donc possible que les fragments de canal neural d’embryon 
de 40 à 48 heures aient commencé leur différenciation déjà avant 
leur explantation, ou aient au moins été influencés par les tissus 
d’entourage qui, isolés de l’organisme, possèdent le pouvoir de 
se transformer. Le fait que les tissus nerveux d’embryons plus 
jeunes ne sont plus capables de subir une transformation quelconque 
lorsqu’ils sont isolés du reste de l’organisme, semble confirmer 
l’hypothèse de finfluence des organes périphériques sur la différen¬ 
ciation des cellules nerveuses. 

Dans les fragments de canal neural d’embryons de Poulet de 
36 heures cultivés in vitro, on trouve encore quelques cellules 
différenciées; le nombre de celles-ci diminue au fur et à mesure 
qu’on s’adresse à des embryons plus jeunes; elles disparaissent 
complètement dans des cultures provenant d’embryons de 32 heures. 
A ce stade, le canal neural n’est pas encore fermé; les deux lèvres 
de la gouttière sont déjà rapprochées l’une de l’autre, mais la 
soudure n’est pas encore accomplie. Nous ne croyons pas que ce 
soit la fermeture du tube médullaire qui joue un rôle dans la déter¬ 
mination de sa différenciation, puisque les fragments d’embryons 
même plus jeunes, comprenant tous les tissus qui entourent le 
canal neural, subissent nettement leur différenciation nerveuse. 

Celle-ci dépend donc surtout des organes périphériques qui 
entourent normalement le canal neural. En faveur de cette hypo¬ 
thèse parle encore le fait que, dans les cas de culture de fragments 
du dos d’embrvons jeunes, comprenant tous les tissus, seuls les 
explantats de la moelle et du rhombencéphale montrent une 
neurofibrillation. Par contre, ceux du prosencéphale restent sans 
changement. Cela s’explique par la présence dans la culture, dans 
le premier cas, des myotomes ou des autres ébauches musculaires, 
et par leur absence dans le second cas au pourtour des fragments 
de la vésucule cérébrale antérieure. 

Le moment où les tissus périphériques influencent la différen¬ 
ciation nerveuse semble, chez le Poulet, être très précoce, soit déjà 
entre 32 et 36 heures. A partir de ce stade certains éléments nobles 
peuvent être considérés comme étant déterminés et par conséquent 
capables d’autotransformation. 
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Nous disons « certains éléments », car nous croyons que la déter¬ 
mination n’est pas globale, mais sélective. En d’autres termes, 
toutes les cellules nerveuses ne sont pas activées à la fois. C’est 
pourquoi le nombre des neuroblastes ditîérenciés augmente au 
fur et à mesure que les fragments mis en culture proviennent d’em¬ 
bryons plus âgés. 

Des expériences d’embryologie causale, il semble que l’influence 
des organes périphériques déterminant la différenciation des 
cellules nerveuses soit de nature spécifique. Un membre supplé¬ 
mentaire transplanté hétérotopiquement agirait sur les centres 
moteurs et sensitifs, tandis qu’un organe de la vie végétative 
activerait les noyaux sympathiques (Szepsenwol). 

Dans les cultures de tissus il est difficile de vérifier ces données; 
toutefois, le fait que la différenciation n’est pas globale serait 
peut-être dû justement à la spécificité d’action. Tout au début, 
ce seraient les cellules liées à l’innervation du tissu le plus précoce 
qui seraient influencées dans leur différenciation, et au fur et à 
mesure que les organes périphériques se développent, ils active¬ 
raient d’autres éléments nerveux. 

D’autre part, comme nous venons de le voir, lorsqu’il s’agit 
d’explantats isolés provenant d’embryons de Poulet relativement 
avancés (au delà de 40 heures), c’est le prosencéphale qui montre 
le plus de différenciation. Par contre, dans les cas de fragments 
du dos d’embryons jeunes, seuls ceux de la moelle ou du rhomben- 
céphale entrent en différenciation neurofibrillaire; ceux de la vési¬ 
cule cérébrale antérieure restent indifférents et cela malgré que 
les fragments qui contiennent également l’ectoderme et les tissus 
mésodermiques. 

Comme nous le savons, la peau ainsi que les autres tissus de la 
tête reçoivent leur innervation des nerfs crâniens, issus de la vési¬ 
cule cérébrale postérieure et non pas du prosencéphale. C’est pour¬ 
quoi ces éléments des feuillets (externe et moyen) n’ont pas influencé 
la différenciation des neuroblastes cérébraux. Or ce fait semble 
parler en faveur de l’action spécifique des organes périphériques. 

Le prosencéphale serait donc influencé dans sa différenciation 
non pas par les tissus qui sont directement en contact avec lui, 
mais par ceux du corps qui se trouvent à distance. Ces organes 
périphériques, qui sont au voisinage immédiat de la moelle et du 
rhombencéphale, commencent par influencer les éléments du 
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cerveau antérieur qui ébaucheront les faisceaux longitudinaux; 
c’est seulement ensuite que les cellules du canal neural donneraient 
naissance aux nerfs périphériques. 

Nous ne croyons pas, d’accord avec Szepsexwol et à l’encontre 
de la théorie de la Neurobiotaxis d’Ariens Kappers, que ce sont 
les faisceaux de projection qui influencent la différenciation des 
cellules des centres inférieurs, puisque, ainsi que nous venons de 
le voir, un fragment de moelle d’embryon de Poulet de 24 heures 
cultivé avec le mésoderme et la peau qui l’entourent, a subi norma¬ 
lement sa différenciation: comme chez l’embryon in vivo , on assiste 
à la formation d’une commissure ventrale, d’un faisceau longitu¬ 
dinal et des nerfs périphériques. La sortie et le trajet de ces nerfs, 
ainsi que toute la configuration des éléments du canal neural, 
semblent donc plutôt dépendre des tissus de voisinage que des 
centres supérieurs. 

Quant au mécanisme de l’influence des organes périphériques 
sur les éléments nerveux, on peut envisager deux possibilités: il 
s’agit soit d’une action chimique, soit d’une action physique. Il 
nous est difficile à l’heure actuelle de trancher cette question; 
pour cela il faudrait faire encore de nombreuses expériences. En se 
basant sur les points que nous venons de citer, nous pouvons déjà 
dire que la théorie chimique semble difficilement acceptable, puisque 
le milieu de culture contenant l’extrait embryonnaire ne suffit pas 
par lui-même pour provoquer la différenciation des fragments 
isolés du canal neural d’embryons de Poulet très jeunes; pour 
que cette neurofibrillation ait lieu, il faut encore du mésoderme. 

Le fait que la différenciation des cellules nerveuses ne peut se 
faire qu’en présence d’autres tissus vivants et que l’extrait ne suffit 
pas, parlerait donc en faveur de la théorie physique. Ces tissus 
agiraient par une sorte de rayonnement, ou simplement par leur 
activité individuelle fonctionnelle, etc. Les recherches ultérieures 
apporteront peut-être de la lumière dans cette question. 


RÉSUMÉ 

Des fragments de canal neural d’embryons de Poulet à différents 
âges ont été cultivés deux à quatre jours dans le plasma de Cobaye 
additionné d’extrait embryonnaire. Les explantats ont été ensuite 
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étudiés après imprégnation au nitrate d’argent suivant la technique 
de Szepsenwol. 

Les fragments de canal neural complètement isolés du méso¬ 
derme d’embryons de Poulet relativement avancés (3-5 jours) 
montrent uniquement une croissance des fibres nerveuses qui se 
dirigent dans tous les sens. Dans les explantats d’embryons plus 
jeunes, 40-60 heures, on trouve, outre la croissance des prolonge¬ 
ments, une migration des cellules qui sont pour la plupart de 
nature névroglique, et rarement des neuroblastes différenciés. 

Les fragments de canal neural bien isolés d’embryons de Poulet 
de 32 à 36 heures montrent encore une différenciation; au-dessous 
de cet âge, on ne peut obtenir de neurofibrillation in vitro que si 
les explantats comprennent, outre les tissus médullaires, du méso¬ 
derme et de l’ectoderme qui entourent normalement la moelle. 

Les fragments de prosencéphale et de mésencéphale accompagnés 
de très peu de mésenchyme d’embryons de Poulet de 24 heures 
ne montrent pas trace de différenciation après 48 heures de culture. 
Par contre, ceux de rhombencéphale et de moelle, entourés des 
somites, subissent leur neurofibrillation comme in vivo. 

Nous basant sur nos observations, nous avons conclu que les 
fibres nées des fragments de canal neural avancé ne sont autre 
chose que les éléments de régénération. Dans des cultures d’ex¬ 
plant ats d’embryons jeunes, on observe la différenciation primitive 
des éléments nerveux, mais cette différenciation a seulement lieu 
lorsque les fragments proviennent d’embryons de 40 heures, où la 
neurofibrillation a déjà commencé ou du moins a déjà été déclenchée 
(embryons de 32 à 36 heures). 

Le fait que les fragments isolés du canal neural d’embryons de 
Poulet de 24 heures ne se différencient pas et que cette neurofi¬ 
brillation peut être déclenchée dans la culture par la présence du 
mésoderme et de l’ectoderme qui entourent normalement la moelle, 
nous permet de conclure que ce sont ces derniers tissus qui 
influencent l’évolution de la cellule nerveuse. 
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